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%ditorial

Estimados lectores:

sumir el compromiso de la edicion de una revista, es realmente un reto que exige una busqueda

de mejora continua, es una responsabilidad que requiere un equipo de apoyo. Nuestra revista ha

pasado por diferentes etapas de evolucion, gracias al interés y la colaboracion de muchos de
nuestros profesores desde su inicio. Este afio, bajo la direccidon de 1a Maestra Rosa Martha Patron Lopez
y con su decidido apoyo, se han redoblado los esfuerzos para evaluar el sistema de manejo de larevista,
hacerlo més eficiente y congruente con las necesidades y facilidades actuales.

Nuestra Universidad inici6 también un plan de rescate y refuerzos a las revistas universitarias,
promoviendo diferentes apoyos y capacitaciones a través de una serie de autoevaluaciones. Hoy la
Division Académica de Ciencias Bioldgicas es pionera en la Universidad por contar con un Area
Editorial, la cual dard apoyo a todas aquellas actividades de la Division que lo requieran; ésta se
encuentra a cargo del Bidl. Fernando Rodriguez Quevedo. El Bidlogo ademds de ser el editor de apoyo
de la revista, con una comprometida diligencia, ha implementado un programa de reorganizacion del
sistema de manejo de Kuxulkab', que dentro de poco, nos permitird en tiempo real dar respuesta y
visualizacion a todo el proceso editorial, esto como parte de la estrategia del plan de mejoras de nuestra
revista. Ademads en este afio que se festeja el 30 aniversario de la ensefianza de las ciencias ambientales
enla UJAT, varios eventos se estin llevando a cabo y nosotros queremos unirnos a los festejos buscando
una nueva cara para Kuxulkab', como la revista que representa nuestra Division Académica; como parte
de estos nuevos cambios, destaca mencionar que a partir de éste nimero el volumen de nuestra revista
pasa a ser renombrada cada inicio de afo y no a mediados como se venia realizando, como una de las
recomendaciones que nos sefialaron para facilitar su identidad.

Este nimero cuenta con una interesante recopilacion de doce articulos, todos ellos seleccionados
de las diferentes 4reas en las que trabajan profesores, investigadores y estudiantes de Tabasco, siendo la
UJAT muestra de la diversidad y el desarrollo de investigaciones con el paso del tiempo. Como siempre
agradecemos tanto a nuestros contribuidores como a los revisores que amablemente se han tomado el
tiempo de colaborar con nosotros, y los invitamos a seguir considerando usar esta opcion de publicacion
como una ventana para compartir investigacion, asi como desarrollo de temas de interés, tanto a nuestros
colegas, alumnos y compaiieros en la Division como en laregion.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lopez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Estudio de la variabilidad morfologica entre chiles (Capsicum spp) silvestres,
semisilvestres y cultivados, colectados en el estado de Tabasco, México

Resumen

e caracterizé a 36 morfotipos de Capsicum
durante 2006. Se utilizaron 12 descriptores,

propuestos por el IPGRI-AVRDC-CATIE
(1995). Con las caracteristicas evaluadas se
formaron tres grupos: cuatro variables de planta,
cuatro variables de fruto y cuatro variables de flor. El
objetivo del trabajo fue identificar la diversidad
fenotipica y determinar mediante la aplicacion del
analisis de correlacién canonica generalizado
(ACCG) con m = 3 conjuntos de variables, cuales
de ellas, son mas importantes entre grupos como
dentro de ellos. EI ACCG determiné que las
variables altura de planta y forma de la hoja
(conjunto uno), forma del fruto en unién con el
pedicelo, ancho del fruto, largo del fruto y forma del
fruto (conjunto dos), fueron las mas importantes vy,
que en el conjunto tres ninguna variable fue
importante, ya que todas presentaron una
correlacion muy baja y con signos negativos en su
correlaciéon. De acuerdo con los resultados
encontrados, se establece que el (ACCG) es una
metodologia util para determinar la importancia de
variables en un estudio de diversidad morfologica.

Palabras claves: Capsicum, colectas, chile,
variacion morfoldgica, analisis multivariado.

Introduccion

Se ha establecido (Anénimo 2004; Fernandez &
Russo 2006), que el género Capsicum se origind en
América del Sur (Peru, Bolivia, Brasil, Paraguay y
Argentina), y fue dispersado en todo el continente
Americano por las migraciones pre-colombinas. De
estudios botanicos realizados, se ha establecido
que el origen y domesticacion de esta importante
solanacea, es el Nuevo Mundo, ya que en ninguna

Jony Pérez Valencia' & Guillermo Castafion Najera’

Departamento de Biotecnologia

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juéarez Auténoma de Tabasco
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otra parte del planeta se encuentran evidencias de
la existencia de este género. Pues a la llegada de los
espanoles a lo que hoy es América, lo encontraron
creciendo y presenciaron como lo consumian los
habitantes del nuevo continente (Andénimo 2007).

Por otro lado, Basu & Krishna (2003) hacen
mencién de que Capsicum es uno de los primeros
géneros domesticados, ello se basa en las
evidencias arqueolégicas halladas en Centro-
América de hace por lo menos 7 000 afos. Se
establece también que el género en cuestion
comprende alrededor de 30 especies (Nuez, Gil &
Costa 1996), otros autores apuntan que son
aproximadamente entre 20 a 27. (Loaiza-Figueroa
etal., 1989; Walsh & Hoot 2001; Moran et al., 2004),
y otros mas indican que tan importante género
comprende entre 20 y 23 especies silvestres, no
obstante la discrepancia en relacién al numero real
de especies, lo cierto es que de todas ellas, son C.
annuum, C. chinense, C. frutescens, C. baccatumy
C. pubescens, las domesticadas de chile que se
encuentran en el mundo (Eshbaugh 1983; Moran et
al., 2004; Milla 2006). Por otro lado, Davenport
(1970), indica que la presencia de algunas
caracteristicas compartidas y otras propias en cada
una de las especies domesticadas, llevan a
entender las propuestas de origen
monofilogenético a partir de C. frutescens. Hay
quienes establecen también que se dio origen a
cada especie a partir de cuatro o cinco progenitores
silvestres (Heiser & Pickersgill, 1969), Eshbaugh
(1980) hace el comentario acerca de una linea
independiente de evolucién para el complejo
annuum-frutescens-chinense.

Sin embargo, hay quienes argumentan que fue
en México en donde se domesticod la especie C.
annuum, y posiblemente también C. frutescens, de
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Estudio de la Variabilidad Morfologica entre Chiles (capsicum Spp) Silvestres, Semisilvestres
y Cultivados, Colectados en el Estado de Tabasco, México

ambas aun hoy dia se encuentran poblaciones
silvestres con una gran variabilidad morfolégica y
genética (Hernandez-Verdugo et al.,1999).

De las cinco especies de Capsicum
domesticadas destacan C. annuum y C.frutescens
como las mas cultivadas, ello se debe
principalmente al alto contenido en vitaminas A, Cy
Calcio (Ca), ademas de la alta cantidad de
capsaicinoides y alcaloides que son los
responsables del sabor picante del fruto de chile
(Nuez, Gil & Costa, 1996).

Algunos investigadores han realizado estudios
sobre la diversidad morfolégica y genética del chile,
y en sus trabajos fue comun medir un gran nimero
de variables. Esto hizo mas complejo y costosa la
investigacion realizada, por lo cual, es preferible
aplicar algunos de los métodos multivariados para
analizar y poder interpretar los resultados obtenidos
e identificar cuales son las variables de mayor
importancia, para que en futuras investigaciones
éstas sean las caracteristicas apropiadas a medir.
De los métodos multivariados que se han
encontrado en la literatura, se puede aplicar el
Analisis de Correlacion Canoénica (ACC), esta
técnica multivariada fue desarrollada por Hotelling
(1936). Existen también, programas de cdmputo
que utilizan esta técnica Hotelling (1936) para dos
conjuntos o grupos de variables, y con estos
programas se pueden estudiar las relaciones que
existen entre las diferentes variables ya medidas.
Hair Jr. et al., (1999) indican que es a través del
analisis de correlacion candnica (ACC) en el que se
basan otras técnicas multivariantes, dado que se
puede emplear en ésta, datos métricos como no
métricos, y para variables tanto dependientes como
independientes. De acuerdo con Ortega (1990), una
variante de la Correlacion Canénica (ACC) para dos
conjuntos (m=2) de variables, es el de correlacion
canénica generalizada (ACCG) que trabaja con tres

omas (m 2=3) conjuntos de variables.

Caridad & Baigorri 1980; Carroll 1968,
mencionan que existen al menos os desarrollos
para aplicar el analisis de correlacibn canonica
generalizado (ACCG) con m =3 grupos o conjuntos
de variables, pero en este trabajo se uso6 solo el
método propuesto por Horst (1961a; 1961b; 1965),
mediante el modelo maxima varianza oblicua. Se
us6 la metodologia de Horst, por ser, quien en sus
documentos presenta el desarrollo metodologico

completo en forma sencilla y de facil comprension,
comparacion y comprobacion de los resultados de
las variables que se requieran obtener. El propésito
de este trabajo fue identificar la diversidad fenotipica
y determinar mediante la aplicacién del analisis de
correlacion candnica generalizado (ACCG) con m =
3 conjunto de variables, para saber cuales de ellas
son mas importantes entre grupos, como dentro de
ellos en los diferentes morfotipos de chile del estado
Tabasco.

Metodologia

Area de estudio y material genético. El trabajo de
investigacion se realizo en el vivero de la Divisidon
Académica de Ciencias Biologicas (DACBiol) de la
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT),
situado en el municipio de Centro, Villahermosa,
estado de Tabasco. La actividad experimental fue
realizada durante el periodo comprendido entre los
meses de Marzo a Noviembre de 2006. La semilla
de cada morfotipo se puso a germinar en charolas
de plastico de 96 cavidades, para ello se utilizd
vermiculita como sustrato de siembra, las plantulas
de 45 dias de edad (dde) se trasplantaron a macetas
(bolsas de plastico) de 30 x 40 cm de capacidad con
suelo de rio como sustrato. La unidad experimental
fue una maceta con una planta, se tuvieron 10
macetas de cada morfotipo. En cada uno de los
morfotipos se midieron 18 variables, de las cuales
para efectos de analisis se consideraron 12 (cuatro
de planta, cuatro de flor y cuatro de fruto (Tabla 1).
Para la medicién de las variables estudiadas se
utilizé el manual de descriptores para (Capsicum
spp.) propuesto por IPGRI-AVRDC-CATIE (1995).
El manejo que se le dio al experimento fue el de un
cultivo comercial con la fertilizacion, y control de
plagas con la dosis y productos comerciales
indicados parala produccién de chile en el estado de
Tabasco.

Analisis estadisticos utilizados. Con las 12
variables seleccionadas, se realiz6 un analisis
descriptivo para estimar las medidas de tendencia
central como, la media, la desviacién estandar, los
valores minimo y maximo, y el coeficiente de
variaciéon de cada variable, para que éstos
resumieran la variabilidad de cada caracteristica
evaluada en todos los morfotipos. Posteriormente
se llevd a cabo el analisis de correlaciéon candnica
generalizada (Horst 1961b; Horst 1965; Kettenring
1971) mediante el modelo de maxima varianza
oblicua. Para la realizacion de este analisis se uso
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Tabla 1. Caracteristicas morfolégicas evaluadas en germoplasma de Capsicum de Tabasco, México.

Descriptores y escalas de medicion de acuerdo con IPGRI-AVRDC-CATIE (1995).

MATLAB 7.0 (Garciade Jalon et al., 2005).

Material vegetal. En la Tabla 2 se presentan
algunos de los morfotipos de chile a los que
pertenecen las 36 colectas evaluadas en esta
experimentacion.

Resultados

En la Tabla 3 se dan los valores de tendencia central
de las variables medidas en los morfotipos
evaluados en esta investigacion. Obsérvese que
todas las variables evaluadas presentaron (Tabla 3)
amplio rango en el valor de su coeficiente de
variacion (CV). Lo anterior es posible que se haya
debido a que durante la prueba de estas colectas se

encontraron morfotipos con diferencias marcadas
en cuanto a: frutos cortos y largos, anchos y
angostos, con una sola flor o varias flores por axila,
posiciébn erecta y pendiente de fruto. Los
coeficientes de variacion mas pequefos
corresponden a las variables posicion de fruto 18.56
%, color de las anteras 25.18 %, diametro del tallo
25.78 % y altura de la planta 26.30 %. El resto de
variables mostraron coeficientes de variacién de
mayor magnitud, y los valores de los coeficientes de
variacion mas altos fueron para las variables ancho
y largo de fruto con 67.73 % y 77.87 %
respectivamente.

La Tabla 4 presenta los vectores bj que definen
a las variables candnicas y con el que se forma el
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Tabla 2. Morfotipos de chiles evaluados en el vivero de la Division Académica de Ciencias Biolégicas
(DACBiol) Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT). Tabasco, México 2006.
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Tabla 3. Valores de tendencia central y dispersion obtenidos con los 36 morfotipos de Capsicum. Tabasco,

México 2006.

D.E.: Desviacion estandar; CV(%): Coeficiente de variacion en porciento.

Tabla 4. Primer vector de las variables canonicas (Zi).

vector de las primeras variables canonicas (Zi). Se
puede observar (Tabla 4) que para el primer vector
(Z1), las variable canoénicas 1 y 4 fueron las mas
importantes, para el segundo vector (Z2) fueron la
dos y la tres, aunque ambas con signo negativo,
mientras que para el tercer vector (Z3), solo la
variable canénica cuatro fue la que mostr6 un valor
aceptable (0.264).

En la Tabla 5 se presentan los valores de
correlacion entre las variables originales (VO) y sus
variables canoénicas (VC) dentro de grupos, los
cuales, como se puede ver, quedaron de la forma
siguiente.

1) Para el grupo uno, las variables altura de
planta (AP, 0.935) y forma de la hoja (FH, -0.615)
presentaron valores de correlacion alta, con su
variable canonica, la primera con signo positivo y la
segunda negativo, las otras dos variables que
formaron este grupo mostraron valores bajos de
correlacion.

2) En el grupo dos, las variables forma del fruto

en unién con el pedicelo (FFUP, -0.504), ancho del
fruto (AF, 0.987), largo del fruto (LF, 0.719) y forma
del fruto (FF, 0.867), las cuatro variables fueron
importantes, aunque la primera fue con signo
negativoy las otras tres fueron con signo positivo.

3) Para el grupo tres, las variables de este
grupo, no fueron significativas, ya que mostraron
correlaciones muy bajas y negativas con valores de
-0.357,-0.370,-0.290y-0.124.

Discusion

De acuerdo a los resultados encontrados en las
variables medidas (Tabla 3), y no obstante que las
especies del género estudiado comparten rasgos
comunes entre ellas, los morfotipos evaluados
presentan caracteristicas propias, entre las cuales
se pueden destacar en C. chinense el tamafo del
fruto (principalmente ancho) y niumero de flores por
axila (mas de dos flores por axila), al respecto
Latournerie et al. (2002) reportaron resultados
similares al analizar morfolégicamente poblaciones
de chile de Yucatan, México, y consignan atributos
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Tabla 5. Correlacion entre variables originales y variables canénicas dentro de grupo.

agromorfoldgicos tales como la forma del fruto en la
unién con el pedicelo, forma del apice del fruto,
forma del fruto, diametro del fruto y arrugamiento
transversal que distinguen a los chiles 'habanero' y
'dulce’ del resto de los morfotipos evaluados. Por
otro lado, Medina et al. (2006) en Colombia,
encontraron resultados similares para la misma
especie a la que pertenece habanero, la variable
con la que se puede identificar a esta especie es la
posicion pendiente del fruto, en tanto que en C.
frutescens el fruto mantiene una posicion erecta.

De acuerdo con la informacién de la Tabla 3, se
encontraron morfotipos de frutos cortos y largos,
anchos y angostos, con una sola flor o varias flores
por axila, posiciébn erecta y pendiente de fruto.
Cherian & Indira (2003) en la evaluacion de 26
accesiones de Chile habanero, encontraron que de
las variables en las que mas diferencias se
observaron fue la altura de la planta, asi también el
largo del fruto, similar en esta variable a los
resultados encontrados en la presente
investigacion. Resultados similares en los cuatro
valores de tendencia central a los encontrados en
nuestro trabajo lo reportan Medina et al. (2006), y
Pardey et al. (2006) para aji (chile) en las variables
numero de flores por axila, longitud de las anteras,
ancho y largo de fruto. Esta variacién morfoldgica es
posible que se deba a caracteres intrinsecos de
cada especie, tales como la forma y el tamafo del
fruto principalmente (Walsh & Hoot 2001; Castanén-
Najeraetal., 2008).

Por los valores del primer vector de las
variables canodnicas (Tabla 4), se puede establecer

que el primer y el cuarto valor, son los mas
importantes (por la magnitud de su valor absoluto y
su signo 0.929 y 0.292), en cambio para el grupo
dos, los valores caracteristicos mas importantes
fueron el segundo y el tercero, aunque con signo
negativo (-0.532 y -0.789), y del tercer grupo el
ultimo vector tuvo un valor caracteristico con signo
positivo (0.264). En cada conjunto se cuantifico la
mayor varianza de Z, es decir, en cada conjunto los
diferentes vectores estimados aportaron diferente
peso en la determinacién de cada uno de los tres Z.
Los resultados encontrados en esta investigacion,
discrepan considerablemente con los reportados
por Ortega (1990), ello puede deberse a que el
estudio de éste, fue realizado en una sola especie
de amaranto (Amaranthus spp), mientras que en
nuestro trabajo se realizé en cuatro diferentes
especies de chile.

El haber encontrado que todos los valores de
correlacion resultaran con signo negativo en el
conjunto de variables que formaron el grupo tres
(Tabla 5), es posible que se deba a que todas ellas
corresponden a variables relacionadas con la flor, y
que los morfotipos evaluados presentaron
demasiada variabilidad en dichas caracteristicas
(Tabla 3), siendo el valor de coeficiente de variacion
mas bajo de 18.56 % (posiciéon de la flor) y el mas
alto de 77. 87 % (largo del fruto), resultados
similares de correlacion entre el ancho y largo del
fruto fueron reportados por Todorova et al. (2003),
mientras que Medina et al. (2006) en su trabajo
encontraron que la variabilidad del género
Capsicum se da primero a nivel de caracteristicas
de fruto, seguido de la arquitectura de la planta y
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finalmente de estructuras floral y numero de flores
por axila, coincidiendo con lo obtenido en este
trabajo.

De acuerdo con los resultados encontrados en
esta investigacion, se puede establecer que el
analisis de correlacién canbnica generalizada (m =
3) es una herramienta util, cuando se tiene un
numero considerable de variables identificadas por
grupos o conjuntos, ya que con la aplicacion de esta
metodologia se puede encontrar la relacion que
existe entre estos conjuntos y la importancia de
cada una de las variables dentro de cada uno de los
grupos, ademas se puede determinar la asociacion
entre conjuntos de variables. Por ultimo, es
necesario desarrollar un programa de computo para
aplicar esta metodologia en forma rapida, ya que el
MATLAB tiene muchas limitantes, lo que hace que el
procesamiento de la informacion sea tedioso y
tardado.
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